نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 8 


جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ ص. ۶۷-۸۲ مه 


01 20 ۲۷۲۷۲2۲۵۲ ۵۲ افصستاول 
67-2 0۰ ,2021 ۱۷۲۵۲۵0-۸011 با ,۱۷۵ و35 ,۲۷۵1 


تهیه‌ی نقشه‌ی توزیع مکانی فرسایش آبی و رسوب متاثر از الگوریتم‌های مختلف شیب. توسط 
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تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۰/۳۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۹/۱۷۰ 


چکیده 


فرسایش خاک یکی از مهمترین عوامل تخریب خاک است که ویژگیهای توپوگرافیکی دارای تاثیرات معنی‌داری بر روی چگونگی وقوع و توزیع 
مکانی آن می‌باشد. در اين پژوهش توزیع مکانی فرسایش خاک و رسوب در حوضه‌ی آبریز زوجی شوش واقع در استان خوزستان متاثر از الگوریتم‌های 
مختلف شیب. توسط مدل 41۳۷1/5۳(۳۷ ۷۷ با در نظر گرفتن فرسایندگی باران (*41 فرسایش پذیری خاک (16» پستی و بلندی (ص» پوشش 
گیاهی () و مدیریت () ارزیابی شد. نتایج همبستگی بین پارامترهای ورودی مدل با میزان فرسایش خاک نشان داد که عامل شا دارای بیشترین 
میزان همبستگی با فرسایش خاک است که بیانگر بیشترین تاثیرگذاری عامل پستی و بلندی بر روی توزیع مکانی فرسايش خاک می‌باشد. همچنین 
نتایج نشان داد که بین مقادیر برآوردی رسوب در شکل‌های مختلف شامل کل رسوبات تولید شده کل رسوبات ته‌نشین شده و کل رسوبات خروجی از 
مقادیر برآورد شده با اندازه‌گیری شده الگوریتم نیبرینگ نتایجی به مرائب منطبق‌تر با مقادیر انناژه‌گیری شده ارایه داده است. نتایج شبیه‌سازی رابطه‌ی 
مطلوبی را با مقادیر اندازهگیری شده نشان داده است در نتیجه خروجی‌های مدل 1۷277[۷1/8۳0۳۷ بر پایه‌ی الگوریتم‌های نیبرینگ امکان 
شناسایی مکان‌های بحرانی فرسایش و يا تولید رسوب در منطقه را فراهم نموده است لذا ابزاری کارامد جهت اتخلا بهترین شیوه‌های مدیریتی 
(11۷1۳9) موثر برای کنترل مناطق بحرانی محسوب می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: عامل توپوگرافی» شبیه‌سازی» بهترین شیوه‌های مدیریتی (131۷1۳5 فرسایش شیاری و بین‌شیاری. مساحت ویژه‌ی حوزه‌ی 


آبخیز 

مقدمه 

در حوضه‌های آبریزه شناسایی مناطق فرسایشی از اهمیت بسزایی در 
تدوین برنامه‌ی مدیریت خاک و آب در راستای اهداف توسعه‌ی پایدار 
برخوردار است و در اين ارتباط استفاده از مدل‌های شبیه‌ساز جهت 
تخمین و پیش‌بینی فرسایش خاک و پیامدهای ناشی از آن» ابزاری 
کارآمد به‌حساب می‌آید (۲ و ۴). مدل‌های شبیه‌ساز متعددی وجود دارد 
که در بین مدل‌های موجود مدل‌های با پایه‌ی فیزیکی امکان 
شبیه‌سازی توزیع مکانی و زمانی فرسایش خاک و وقوع رواناب را در 


۰ ۲ و ۲- به‌ترتیب فارغ التحصیل کارشناسی ارشد استادیار و مربی» گروه 

خاک‌شناسی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه شهید چمران اهواز اهوازء ایرای 

۹06۲ ۵) آنا0و2تامصصع لفط :لتمصظط) 
10.2067/57۷.2020-00 :]10 


(#- نویسنده مسئول: 


مناطق فاقد آمار به شکل قابل قبولی فراهم می‌نمایند (۱۲). 
مدل 21۳:1۷1/8۳۲(۳۷۲ ۷۷ به عنوان یکی از مدل‌های پیش‌بینی 
توزیع مکانی فرسایش خاک و تعبین نقاط حساس و فرسایش‌زا در 
حوزه‌ها می‌باشد که از قابلیت برآورد فرسایش آبی و نیز توزیع رسوب 
برخوردار است (۱۸). مدل 230 ۷۷/206۲) ۳۱۷۲/۹۴۲۳۲۷۲ ۱۷۷۵۲ 
(۵061/۳۴12۳۲۷۲ ۵05109 11112 یک مدل با پایه‌ی زمین‌نما 
(056206-02660صض]) است که قادر به تعیین تغییرات زمانی و مکانی 
فرسایش خاک می‌باشد و از قابلیت ارتباط با سیستم‌های اطلاعات 
جغرافیایی برخوردار است (۲۱ و ۲۳). مدل ۳۷۲/۹۳۲۳۷۲ ۷۷۵۲ قادر 
به محاسبه‌ی فرسایش خاک با استفاده از معادله‌ی 21 ولا 
محاسبه‌ی ظرفیت انتقال رسوبات و همچنین محاسبه‌ی میزان 
رسوبات ورودی به کانال‌ها می‌باشد (۱۹ و ۲۰). ون رومپی و همکاران 
(۲۰۰۱) بیان نمودند که مدل ۱۷2۳۷/۹۳۷ به عنوان یک 


ابزار توانمند جهت تعیین جربان رسوبات و تخمین دقیق مقادیر 
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اندازه‌گیری شده‌ی رسوبات در حوزه‌ها است (۲۱). این مدل برآورد 
فرسایش آبی» توسط پژوهشگران متعددی در حوضه‌های آبریز اسپانیا 
(۱) و یا در مقیاس‌های بزرگتر در کشور چین )٩(‏ و به منظور ارزیابی 
توزیع مکانی فرسایش و رسوب و نیز برآورد تاثیرات برون حوضه‌ای 
فرسایش خاک استفاده و کارایی آن در تحقق اهداف مذکور تایید شده 
است. 

عامل توپوگرافی یا همان پستی و بلندی تاثیرات قابل توجهی در 
چگونگی رخدادهای فرسایشی و حمل رسوب دارد. عامل پستی و 
بلندی با تعیین پارامترهایی مانند شیب و انحناء بر تجمع و سرعت 
جریانات رواناب اثر گذاشته و بدین واسطه توزیع مکانی فرسایش و 
رسوب را تحت تاثیر قرار می‌دهد. فرسایش‌های شیاری و بین‌شیاری 
به‌عنوان دو شکل غالب از فرسایش‌های آبی در حوضه‌های آبریز 
محسوب می‌شوند که شناسایی و کنترل آنها می‌تواند گامی موثر 
جهت کاهش باررسوب و لذا کاهش اثرات مخرب فرسایش خاک 
باشد. با توجه به اینکه عامل پستی و بلندی دارای تاثیرات معنی‌داری 
بر روی وضعیت توزیع و رخداد فرسايش و رسوب می‌باشد» درنتیجه 
توجه به این عامل در برآوردهای فرسایش خاک و نیز اتخاذ شیوه‌های 
مدیریتی و حفاظتی از اهمیت بالایی برخوردار است. در مدل 
۷۲۳/۹۳۸۲ عامل توپوگرافی و تاثیرات آن بر روی وضعیت 
فرسایش در عامل 1 و به صورت الگوریتم‌های مختلف در نظر 
گرفته شده است. مدل ۱۷۵112۱1/512۳ ترکیبی از مدل‌های 
۸ و 513115 با هدف ارائه اطلاعات کاربردی برای مدیران 
زمین و بکارگیری شیوه‌های مدیریتی مناسب در حوضه‌های آبریز 
می‌باشد (۲۴ و ۲۵). این مدل دارای الگوریتم‌های 4 متعددی 
مرباشد که ایکا شییه یاس سفاذیر فرطاش نی شوزبط وی 
های مختلف همچون گاورزه مک‌کول» نییرینگ و ویشمایر-اسمیت را 
فراهم می‌سازد. 

روش استخراج و تهیه‌ی فاکتورهای طول و درجه‌ی شیب نخست 
به صورت دستی انجام می‌گرفته است (۲۷). در بستر زمان روش‌های 
متعددی در راستای تعریف و ارزیابی شیب‌های پیچیده در حوضه‌های 
آبریز گسترش يافته است تا بتوانند عامل توپوگرافی را با دقت در 
برآوردهای فرسایش و رسوب لحاظ نمایند که در قالب فاکتور 1,5 
نامگذاری شده است. به منظور غلبه بر محدودیت‌های مدل‌های 
مفهومی یک‌بعدی (1-1(1۳060510021) در ارزیابی عامل توپوگرافی» 
طول شیب توسط عامل مساحت ویژه‌ی حوضهی آبریز ( 50661110 
2 0۵100۳060۲) جایگزین شده است که این ویژگی امکان تعیین 
وضعیت شبکه‌ی هیدروگرافی حوضه و ویژگیهای جهت جریان و 
تجمع جریان را فراهم نموده و در نتیجه دید کاملتری از وضعیت 
جریان‌های سطحی يا رواناب در حوضه در اختیار ما قرار می‌دهد. در 


این حالت اطلاعات مربوط به توپوگرافی به شکل دقیقی از مدل 
رقومی ارتفاعی منطقه استخراج می‌شود. بدین ترتیب فاکتور صا 
محاسبه شده برمبنای شبکه‌ی سلولی است که نشان دهنده اجزاء 
دامنه‌ی شیب بر اساس سیستم‌های اطلاعات جغرافیای می‌باشد. 
همچنین فو و همکاران (۶) این رویکرد مساحت ویژه‌ی حوضه را در 
استفاده از مدل ساولا۴ برای محاسبه‌ی نسبت تحویل رسوب 
(متاجد جعهبناعل احعصنلع6) جهت ارزیابی تاثیرات بدون خاکورزی 
بر روی فرسایش و باررسوب لحاظ نمودند. به هر حال قابلیت‌ها و 
ظرفیت‌های این رویکرد سبب شده است که توسط پژوهشگران 
متعددی مورد استفاده قرار گیرد زیرا تاثیرات عامل توپوگرافی را به 
نحو واقعی‌تری لحاظ می‌نماید. در بسیاری از پژوهش‌های انجام شده 
نتایج حاصل از شبیه‌سازی‌هاه با مقادیر واقعی اندازه گیری شده. 
مقایسه نشسده است (۲۸). لذا در پژوهش حاضر نتایج حاصل از 
شبیه‌سازی توسط مدل با رویکرد فوق‌الذکر با مقادیر واقعی ان دازه- 
گیری شده در حوضه مقایسه گردیده است. 

در اين بررسی سعی شده است تا ضمن برآورد مکانی فرسایش و 
رسوب با استفاده از مدل 21۳۷۲/۹۳۲(۳۷۲ ۰۷۷ کارایی این مدل 
سنجیده شده و الگوریتم‌های مختلف تهیه پا محاسبه‌ی صا موجود در 
مدل برای برآورد فرسایش و توزیع رسوب مورد ارزیابی قرار گیرند. 
برای برآورد فرسایش و رسوب دقت لازم صورت پذیرد و نتایج حاصل 
از شبیه‌سازی تا حد امکان به واقعیت نزدیک شود. 


مواد و روش ها 
معرفی و موقعیت منطقه‌ی مطالعاتی 


منطقه‌ی مطالعاتی حوضه‌ی آبریز زوجی شوش واقع در موقعیت 
جغرافیایی 1۲۲۱۳ ۳۲ ۱۴ ۲۲ شمالی و ۲۷ ۰۵ ۱7۴۸ ۳۳ 


۴۸ شرقی می‌باشد (شکل ۱). محدوده‌ی مطالعاتی در این 


پژوهش دارای مساحت تقریبی ۲۰۰ هکتار است. میانگین سالانه‌ی 
درجه حرارت حوضه‌ی مطالعاتی ۲۳/۳ درجه سانتی‌گراد» رژیم رطوبتی 
منطقه ۵010 (خشک) و رژیم حرارتی آن هایپرترمیک می‌باشد. با 
توجه به ویژگیهای زمین‌شناسی و نیز نهشته‌های برجای مانده. 
منطقه‌ی مطالعاتی از حاللت تپه ماهوری برخوردار است و بافت 
خا هن ختهه ره طور عات بافت [ وس[ سس خمد ی 
تغییرات ارتفاعی منطقه‌ی مورد مطالعه بین ۱۰۶ تا ۱۳۷ متر متغیر 
می‌باشد که در مدل رقومی ارتفاع منطقه نمایش داده شده است 
(شکل ۱ 
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شکل ۱- موقعیت منطقه‌ی مطالعاتی در قالب مدل رقومی ارتفاع (01۶۱1) 
۵06 صمته یه اهاتعنل 66 من 0مفهه مه ناه ۵ ممتاهه۱ 16 -1 مساعز۲ 


پایش‌ها و اندازه‌گیری‌های میدانی 

این پژوهش مشتمل بر دو بخش کلی است» بخش اول مربوط به 
مطالعات و اندازه‌گیری‌های میدانی است که در این ارتباط مقادیر 
فرسايش خاک و باررسوب تولیدی در حوضه‌ی مطالعاتی توسط روش 
میخکوبی (۳18 «۳۵510) و پلات‌های فرسایشی ( ۳۲۵۶108۵1 
دامام) اندازه‌گیری شد. شایان ذکر است که حوضهی آبریز مورد 
مطالعه به‌عنوان یک حوضه‌ی تیپیک در استان خوزستان و زیر نظر 
اداره کل منابع طبیعی و ابخیزداری استان به صورت اصولی و 
کارشناسانه مدیریت شده و اندازه‌گیری‌های میدانی به صورت مستمر 
انجام می‌شود. بدین ترتیب اندازه‌گیری فرسایش خاک شامل 


میخکوبی و پلاتهای فرسایشی اندازه‌گیری شد. همچنین با بهره‌گیری 
از دو ایستگاه هیدرومتری و رسوب‌سنجی در محدوده‌ی مطالعاتی» 
اندازه‌گیری تغییرات باررسوب در یک دوره‌ی زمانی ۱۵ ساله از سال 
۲ تا ۱۳۹۷ صورت گرفت. لازم به ذکر است که در حوضه‌ی 
مطالعاتی اختلاف ارتفاع کمی وجود دارد که این امر منجر به کاهش 
تفاوت در ویژگی‌های خاک منطقه‌ی مطالعاتی شده است و تقریبا 
خاک از شرایط همگنی برخوردار است. بدین ترتیب اندازه‌گیری 
ویژگیهای خاک جهت محاسبه‌ی عامل فرسایش‌پذیری خاک (>ا 
۲ با استفاده از ۸ نقطه در سطح حوضه صورت پذیرفت که 
انتخاب این نواحی به گونه‌ای انجام شده است که نماینده‌ی خاک کل 
منطقه باشد. علیرغم وجود اختلاف ارتفاع کم در منطقه و همگن 
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بودن خصوصیات خاک جهت افزايش میزان دقت در مطالعات منطقه 
و انجام اقدامات حفاظتی بر اساس شرایط حاکم» در نتیجه حوضه‌ی 
مطالعاتی به تعداد ۶۷ زیرحوضه دسته‌بندی شد که این زیرحوضه‌ها 
مشتمل بر دو دسته‌ی دارای مدیریت و فاقد مدیریت (شاهد) می‌باشند. 
همچنین با توجه به مقادیر عامل مدیریت وارد شده (۳) داده‌های ۲۰ 
زیرحوضه فاقد مدیریت جهت بررسی کارایی مدل در بخش 
شبیه‌سازی پژوهش مورد استفاده قرار گرفت. عامل تاثیرگذار دیگر 
خصوصیات خاک منطقه و وضعیت پوشش گیاهی موجود است که 
همانگونه که اشاره شد با توجه به همگن بودن خاک منطقه (وجود 
اختلافات حداقلی) در نتیجه با برداشت نمونه‌های خاک از ۸ نقطه در 
سطح منطقه‌ی مطالعاتی و انتقال نمونه‌ها به آزمایشگاه آنالیز نمونه‌ها 
سرت بای شک ترا هر تفونلی خاک اف کا که خرس ماه الب 
ظرفیت تبادل کاتیونی و درصد سنگریزه با استفاده از روش‌های 
استاندارد اندازه‌گیری شد. مضافا بر موارد فوق‌الذکر داده‌های اقلیمی 
حوضه‌ی مطالعاتی به صورت دقیق و برداشت‌های صورت گرفته از 
ایستگاه هواشناسی موجود در حوضه‌ی مطالعاتی» تهیه شد. مهمترین 
داده‌های آب و هوایی شامل درجه حرارت میانگین بارندگی» جهت و 
سرعت وزش باد است. بدین ترتیب از طریق یک ایستگاه 
کلیماتولوژیک مجهز به بادسنج بادنماء تبخیرسنج و دماسنج‌های 
دیق آمان عاطلاحای هقاس ری خطالساتی برای دورن 
زمانی ۱۵ ساله استخراج شد. همچنین با استفاده از ایستگاه‌های 
هیدرومتری و رسوب‌سنجی. باررسوب نیز اندازه‌گیری شد. در مجموع 
با استفاده از امکانات فنی موجود در حوضه خصوصیات اقلیمی» خاک 


توپوگرافی» پوشش گیاهی و مدیریت پایش و اندازه‌گیری شد. 


شبیه‌سازی با استفاده از مدل ۲۷۵1[2۱1/5۳012۲۲ 

بخش دیگر این پژوهش شبیه‌سازی فرسایش خاک و تولید 
رسوب توسط مدل فرسایشی ۷۷۵112//5۳(۳ است. این مدل 
یک مدل با پای‌ی زمین‌نما است که مبنای اصلی آن پارامترهای 
معادله‌ی جهانی فرسایش خاک می‌باشن؛ با این تفاوت که محاسیات را 
بصورت دو بعدی (21) انجام می‌دهد (۲۰ و ۲۱) و علاوه بر فرسایش 
خاک» وضعیت حمل و توزیع رسوب را نیز در سطح حوضه‌ی آبریز 
یی و آماینن ماقای مان قبتایی اک سور امین 
(۱) ارائه می‌گردد (۱۳) که شامل ۶ عامل موثر بر فرسایش است. 
)۱ ط#) ۴ و *ر] * کز *] < هر 

در رابطه‌ی (۱» ۸۵: مقدار خاک فرسایش یافته حاصل از فرسایش 
ورقه‌ای و شیاری بر حسب کیلوگرم در مترمربع در سال (۵.۳ 
۲۳۲ : عامل بارندگی است که قدرت فرسایندگی را نشان 
می‌دهد (۲ ۱.۷6۵۲ .72.ص ز])» _>1: ضریب فرسایش‌پذیری خاک 
است که مقاومت خاک در برابر عوامل فرساینده را نشان می‌دهد 


(ص.طع). عوامل مدیریت شامل پارامترهای ) و ط هستند که 
به‌ترتیب نشان دهنده‌ی پوشش گیاهی و عملیات حفاظتی در منطقه‌ی 

در این پژوهش برای شبیه‌سازی فرسایش خاک و تولید رسوب 
توسط مدل ]۱۷۸12۱1/52 ورودی‌های مدل در قالب عوامل 
نقشه‌ی پارسل‌بندی حوضه. وضعیت ارتباط بین پارسل‌ها! و شبکه‌ی 
۲ و عامل پوشش گیاهی (۳26107-)) به‌صورت نقشه‌های 
ای رستری با اندازه‌وی سلول ۲۰۲۰ متر و فرمت ]117118 با 
استفاده از ماژول‌های موجود در نرم‌افزارهای ۸۲6015 و ۱۷۷/۲]۵00 
تولید شده و در فرایند شبیه‌سازی در اختیار مدل قرار گرفتند. لازم به 
ذکر است که فرمت ورودی‌های مدل ۷۷21۳۷۲/۹۳۲۱۳۷۲ به‌صورت 
7ع/25 111181 و با اندازه‌ی سلول‌های ۲۰۲۰ متر می‌باشد تا امکان 
اجرای مدل فراهم گردد. 

عامل "6 بهعنوان پوشش گیاهی است که از جمله عواصل بسیار 
مهم و تاثیرگذار بر روی رخدادهای فرسایشی و کنترل فرسایش است. 
عامل ) فاکتوری بدون بعد است مقدار عددی آن بین ۰ و ۱ متغیر 
بوده و مقادیر آن برای زمین‌های کشاورزی (۳27۳100)» جنگلی 
(5۱ع۳۵۳) و مرتع (1208201200) متفاوت می‌باشد (شسکل ۲ج). 
محاسبه‌ی عامل ) در این پژوهش با استفاده از روش رضایی و 
صورت تابعی از شاخص ۱70۷۲ می‌باشد (1-۷0/2)) 0 (۱۵). 
مقادیر فاکتور پوشش گیاهی () برای پوشش‌های گیاهی متراکم 
پوشش گیاهی برابر ۱ می باشد لذا از پتانسیل فرسایش پذیری بالایی 
برخوردارند (۲۷). 

عامل > بیانگر فرسایش‌پذیری خاک است که عمدتا از بافت و 
ساختمان خاک تثیر میپذیرد برای تعیین عامل فرسایش پذیری (6 
نمونه‌های خاک از عمق ۰-۲۰ سانتی‌متری تهیه و درصد ذرات رس 
با قطر کمتر از ۰/۰۰۲ میلی متر ذرات سیلت با قطر (۰/۰۵ تا 
۲ میلی متری) و درصد شن (۲ تا ۰/۰۵ میلی متر) با استفاده از 
روش هیدرومتری (۲) اندازه گیری شد. سپس با استفاده از رابطه‌ی ۲ 
و ۱۴(۲ و ۱۷) که در واقع دربرگیرنده‌ی تمامی عوامل موجود در 
روش ویشمایر |سمیت می‌باشد مقدار عامل فرسایش پذیری خاک 
محاسبه شد (۱۳۲). 

۱ 2 

۳ ۱ تم 0.5-] م«ع4 0.049 + 0907 موو7 - ۲ 


تن ۱:۴ 


)۳ ((عصل 2 001) جه > ,2 


1- 2۲061 ۷ 
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شکل ۲- نقشه توزیع مکانی فاکتور فرسایش پذیری خاک (الف) نقشه توزیع مکانی عامل فرسایندگی باران (ب) و نقشه عامل پوشش گیاهی (ج) 
02۲ 0) 20 رط) نموه لصتم رم) «انلزمانمه آزمز ۵۶ مرف م1 -2 مساعز۲ 


که در آن >1 عامل فرسایش‌پذیری خاک ع(: میانگین هندسی 
قطر ذرات بر حسب میلی‌متر 3 اندازه ذرات خاک بر حسب درصد و 
1 میانگین حسابی ذرات بر حسب میلی‌متر می‌باشد. با به دست 
آوردن مقادیر عامل فرسایش‌پذیری (1-۳۵000۶) با استفاده از روش 
1 نقشه‌ی عامل فرسایش‌پذیری خاک تهیه گردید (شکل ۲ 
الف). 
الگوریتم‌های 1.5 به‌عنوان یکی دیگر از عوامل تثیرگذار بر روی 
مقدار و توزیع مکانی فرسایش و رسوب در سطح حوضه‌ی آبریز است 
که شامل الگوریتم‌های ویشمایر و اسمیت (۱۹۷۸) (۳۷), مک‌کول 
(۰۱۹۸۷ ۱۹۸۹) (۱۰)» گاورز (۱۹۹۱) (۸) و نییری نگ (۱۹۹۷) (۱۱) 
می‌باشند (۱). وجود اين الگوریتم‌ها امکان تعریف و شبیه‌سازی عامل 
پستی و بلندی را بالاخص بر روی توزیع فرسایش‌های شیاری و بین 
شیاری در حوزه‌ها فراهم می‌سازد. 
همچنین عامل فرسایندگی باران (2-۳0105) که شاخصی از 


(1۷۷]) عطتاطع 7۷/۵ مهافت موم1۳۷ -1 


انرژی باران در جداسازی و انتقال ذرات خاک اشت با استفاده از 
روابط (۴)» (۵) و (۶) محاسبه گردید. 


(۳ ( روز 007397) - ۲ 
(۵) 2 -- 10۳1 


۴ < 0027647 + 000201 + 0.00224 - 7995.69  )۶( 
:۷ در رابطه‌ی بالاء ]]: ارتفاع ایستگاه (متر)» 2: طول جغرافیایی»‎ 
عرض جغرافیایی» ۲: متوسط بارندگی سالانه (میلی متر) و ۳3: متوسط‎ 
بارندگی (میلی‌متر) در ماه ژام. با توجه به موقعیت ایستگاه‌های منطقه‎ 
در محدوده‌ی مطالعاتی» داده‌های بارش از ۱۲ ایستگاه اطراف‎ 
حوضه‌ی زوجی جمع‌آوری گردید و عامل فرسایندگی باران محاسبه‎ 
شد (شکل ۲ب) که در این شکل توزیع مکانی عامل فرسایندگی باران‎ 
نمایش داده شده است.‎ 
پس از تهیه‌ی تمامی ورودی‌های مدل و تعریف الگوریتم‌های‎ 
کیلو گرم بر متر مکعب» مدل ۷۷۵1۳/۷//۹۲9۳۳۷۲ اجراء شد و‎ ۰ 
خروجی‌های مدل استحصال گردید. استخراج پارامتر ۸ مسئله‌ای‎ 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


کلیدی در استفاده از مدل ]9[ می باشد. این بدین واسطه است 
که عامل 15 حساس‌ترین پارامتر مدل 91۲ جهت برآورد 
هدررفت خاک می‌باشد (۲). برای استفاده از رویکرد مبتنی بر استفاده 
از سیستم‌های اطلاعات جغرافیایی جهت محاسبات شاخص نا مدل 
رقومی ارتفاع به‌شکل شبکه‌ی ۵ متری تهیه شده از برداشت‌های 
زمینی و نقشه‌ی هیپسومتری با مقیاس ۱:۸۰۰۰» مورد استفاده قرار 
گرفت. در محاسبات مربوط به شاخص 1.5 پارامترهای جهت جریان, 
تجمع جریان» درجه‌ی شیب و مساحت ویژه‌ی حوضه در محیط 
0 محاسبه گردید. نقشه‌هایی که به عنوان ورودی مدل 
۲۸۲ مورد استفاده قرار گرفتند از طریق زیرروال 
۵ به رسترهای در وضوح (رزولوشن) ۲۰ متر تبدیل شدند. 
شاخص 1 در این بررسی با چهار روش مختلف محاسبه شد. در این 
محاسبات :4 نشان دهنده طول شیب و ق#] نشان دهنده درجه‌ی شیب 
براساس رادیان می‌باشد. این روش‌ها عبارتند از الف- یک روش 
مبتنی بر رابطه (1978) طاتصکعتعص: ۷۷ (۲۷) که در این 
معدله[رابطه‌ی ()) شاخص 1 مبتنی بر معادلهتوانی طول شیب با 
رده‌بندی توان بر اساس درجه شیب و شاخص ٩‏ بر مبنای رگرسیون 
خطی توان ۲ سینوس درجه شیب محاسبه شد. 
)۳ 
<(ض) < 00654(15 + 6 هلء 45 +8 تصنع65.4) 
5 < 6 16 0.5 -- 72 
005 < 8 > 0.03 ]1 0.4 -- 172 
3 < 8 > 0.01 ]1 0.3 -- 172 
1 >> 6 16 0.2 -- 172 
همانگونه که قبلا نیز بیان شد در محاسبات صورت گرفته در 
نرم‌افزار ۸0۱/۵ مساحت ویژه‌ی حوضه جایگزین طول شیب 
گردید. ب- یک روش مبتنی بر رابطه‌ی (1989) 1۷۲۵0001 است 
(۱۰) در این روش نیز همانند رابطه‌ی(1978) طا)تصصکعتمصطل: ۱۷۷ 
شاخص 1 مبتنی بر معادله‌ی توانی طول شیب محاسبه می‌گردد 
لیکن ضریب توان طول شیب از طریق محاسبه‌ی نسبت جزء ۲ 
صورت می‌گیرد (رابطه‌ی ۸) که در مناطقی که طول شیب کمتر از 
۸ بش تاشدا باه کر کقتم میا ۳ رایع ماک خامل بایراز 
یک و بدون تاثیر و فرسایش صرفا تابع درجه شیب خواهد بود. در این 
روش شاخص ٩‏ بر مبنای رگرسیون خطی درجه یک سینوس درجه‌ی 
شیب محاسبه می‌گردد و شیب ها نسبت به روش پیشین به صورت 
ساده‌تری وارد معادلات می‌نماید. 
۸ 
09 > 8 1۴ (0.03 + 8 10.8510) 
09 < 8 16 
1۲24۵5 (056 + 0.88 هلو 3) 


و ۷ 
(0.5 - 8 16.851۳0) 4 < سح 5ر] 


20 - ۲/۲1 + ۲( 


6 «اء 
06+ < ۳ 
حص 2.5 عک ۸ 1۲ متاندهمع0 و عتعطا م۲۳ 0 ۲ 
ج- یک روش مبتنی بر رابطه‌ی (1997) ۱۷6۵:188۵ که در این 
روش شاخص ٩‏ بر پایه معکوس معادله نمایی درجه شیب شاخص را 
محاسبه می‌کند (رابطه‌ی 8 در این روش بر خلاف دو روش قبل 
اثرگذاری درجه‌ی شیب بر روی فرسایش نه به صورت معادله خطی یا 
توانی بلکه بر مبنای رابطه‌ای نمایی در نظر گرفته می‌شود. 
) + 15-) 6 س صست ها 
د- و در نهایت محاسبه‌ی شاخص ابر مبنای رابطه‌ی 
(1991) 00۷6۲5 می‌باشد که در اين رابطه شاخص نآ بر مبنای 
شاخصی ساده از تغییرات ارتفاع در برابر تغییرات مکان محاسبه 
می‌گردد (رابطه‌ی ۱۰). ۹ 
.۸ که < (6/009صه) <۳(ی) < کرا 


ویژگی‌های جریان آب و شبکه هیدروگرافی 

متاثر از تغییرات ارتفاعی منطقه‌ی مطالعاتی و ویژگی‌های شیب 
منطقه» چگونگی توزیع آب در منطقه متفاوت می‌باشد. نتایج نشان داد 
عامل پستی و بلندی بر روی این الگوهای جریانی (شکل ۴) و در 
نتیجه شدت و توزیع مکانی فرسایش خاک و تولید رسوب در حوضه‌ی 
مطالعاتی تاثیرگذار است. همانگونه که شکل "الف نشان می‌دهد 
وضعیت آبراهه‌ها ۳ همان شبکه‌ی هیدروگرافی در سطح حوضه‌ی 
مطالعاتی متفاوت می‌باشد و از آبراهه‌های با ابعاد مختلف تشکیل شده 
است. تقابل پیچچیدگی شبکه‌ی هیدروگرافی با ویژگی‌های توبوگرافی؛ 
منجر به ایحاد الگوهای جریانی متفاوتی شده است. همچنین در این 
ارتباط شاخص تمرکز جریان! که نقشه‌ی آن نمایش داده شده است 
(شکل ب) به عنوان یکی از شاخص‌هایی است که چگونگی توزیع 
جربان و نیز نواحی با تمرکز بالای جریان را نشان می‌دهد. همان گونه 
که شکل "آب نمايش می‌دهد شاخص تمرکز جریان در منطقه‌ی 
مطالعاتی بین ۰ تا ۶۳۵۲ متغیر است و این اعداد بیانگر تعداد 
پیکسل‌هایی است که جریان آبی آنهابه آن پیکسل (۳۱۲۵۱) وارد 
می‌شود. عدد صفر (۰) یعنی از هیچ پیکسل کناری جریان تحویل 
نمی‌گیرد و ۱۰۰ یعنی جریان ایجاد شده‌ی ۱۰۰ شکسان قه ام یکسلن 
می‌ریزند. در نتیجه با افزايش این عدد مقدار آب تخیله شده و جاری 
در آن پیکسل بیشتر شده که ماحصل آن تشدید جریان‌های متمرکز 


(۳۲۸۵) حمتاحانصنهعع «ما۲ -1 
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آبی و خطرات فرسایشی است. این خطوط آبی پررنگ که به عنوان 
مسیر اصلی جریان‌های متمرکز هستند دارای بیشترین میزان رخداد 
فرسایش آبی می‌باشند. علاوه بر تمرکز جریان. شاخص جهت جریان! 
از دیگر شاخص‌های جربان آب می‌باشد (شکل ۳چ). نقشه‌ی 
کلاس‌بندی جهت جریان در حوضه‌ی مطالعاتی نشان می‌دهد که ۴ 
کلامن جهت جریان شامل ۳۳۸سا ۳۲۲۵۶۴ و۴۱۳۸ وجنود 
دارد که نشان دهنده‌ی سمت و سوی جریان آب در منطقه است. 
بدین صورت است که ۱ بیانگر حرکت آب به شرق, ۲ یعنی حرکت 
آب به سمت جنوب شرق» ۴ یعنی جریان به سمت جنوب ۸ نشان 
دهنده‌ی جریان به سمت جنوب غرب. ۱۶ یعنی جربان به سمت 
غرب» ۳۲ به سمت شمال غرب. ۶۴ بیانگر جریان به سمت شمال و 
۸ نشان دهنده‌ی جریان به سمت شمال شرق است. بدین ترتیب 
نقشه‌های تجمع و جهت جریان به خوبی نشان می‌دهد که دو جریان 
اصلی در حوضه وجود دارد که آب را به سمت شرق حوضه هدایت و 
بشید هر نمایند. نظربه‌های شیکهها برای تماین ورپردازشن اهر 
تعداد قابل توجه‌ای از سیستم‌های زیستی منجمله شبکه‌ی جریان و 
رودخانه استفاده شده‌اند. سنجش درجه‌ی تکامل حوضهی آبریز و 
شبکه رودخانه‌های آن با معیارهایی نظیر تراکم» رتبه یا رده و نسبت 
انشعابات جریان صورت می‌پذیرد. تراکم شبکه‌ی رودخانه معیاری 
یک کها ی لول روتخاهها وا ی ی کین و میت 
شبکه‌بندی و اتصال شاخه‌های مختلف جریان را نمایان نمی‌سازد. 
برای اطلاع از نحوه‌ی ارتباط انشعابات مختلف از رده‌بندی آبراهه- 
ها استفاده می‌شود. این موضوع با توجه به کاربردهای آنهاء به 
روش‌های مختلفی انجام می‌شود. اما هدف مشترک این روش‌ها رده- 
بندی آبراهه‌ها است که بر اساس ارتباط مکانی و توپولوژی آن‌ها 
صورت می‌گیرد. در این روش‌هاء جهت جریان آب از اهمیت بالایی 
برخوردار است و هرکدام از این روش‌ها با فرض مشخص‌بودن جهت 
جریان آب قابل پیاده‌سازی می‌باشد. در این بررسی از روش شرو 
(906۲۷۵) استفاده شده است. در روش شرو سرشاخه‌هارتبه یک 
دارند. از اتصال دو آبراهه‌ی رتبه یک» رودخانه درجه ۲ به‌وجود می‌آید. 
در این روش بیشترین عدد» خط جریان خروجی را مشخص می‌نماید. 
در شکل ۳ الف رده‌بندی شبکه آبراهه‌ای منطقه بر پایه روش شرو 
آورده شده است. انطباق داده‌های شکل ۳ الف با داده‌های مندرج در 
شکل‌های ۳ ب و ۳ ج» وضعیت شبکه‌ی آبراهه‌ای منطقه را کاملا 
مشخص می‌سازد. دو شبکه‌ی جریان تقریبا افقی غرب به شرق در 
قسمت بالایی و پایین منطقه وجود دارد که تقریبا هموزن بوده و 
رواناب را از تمام حوضه به محل تلاقی خود و خروجی حوضه در 
منتهاالیه شرق منطقه می‌رسانند. تهیه‌ی این نقشه‌هاء ابزاری کارآمد 
جهت ارزیابی وضعیت جریان آب در حوضه و درنتیجه تعیین نواحی 


(نا۲) حمتامعءتتل ما۲ -1 


با خطر بالای فرسایش است. با توجه به اينکه جریان‌های آبی از اجزاء 
مختلفی تشکیل شده‌اند. لذا در اختیار داشتن تمامی این مولفه‌ها یا 
پارامترها می‌تواند در ارزیابی هر چه بهتر و دقیق‌تر فرسایش خاک 
موق باشف(۲۲]: 

شاخص‌های تمرکز جربان و جهت جریان در شناسایی الگوهای 
جریان آبی در حوضه‌ی مطالعاتی و یافتن مکان‌هایی که از شرایط 
بحرانی‌تری جهت رخدادهای فرسایشی برخورداراند» کاربرد فراوانی 
دارند. عامل شیب با برخورداری از اجزاء مختلف بر میزان 
فرسایش‌پذیری منطقه تاثیرگذار است. ویلسون و گالانت نیز با انجام 
پژوهش‌هایی در اين ارتباطء تاثیرات معنی‌دار شاخص‌های جریان را بر 
روی پتانسیل فرسایش‌پذیری ناشی از جریان‌های متمرکز آبی تایید 
نموده‌اند (۲۶). در مقوله‌ی فرسایش‌های آبی آرایش و تمرکز الگوهای 
جریان آبی عاملی تعیین کننده در کندن و جابجایی ذرات و توده‌های 
خاک می‌باشد (۱۶). وجود جربان‌های متمرکز آبی می‌تواند سرعت 
آستانه‌ی فرسایش ۳ ر کاهش دهد. علاوه بر شاخص‌های جریانی» 
ویژگیهای توپوگرافی و الگوهای پستی و بلندی منطقه می‌توانند 
تعیین کننده‌ی وضعیت رخدادهای فرسایشی و رسوبگذاری باشند. 


شاخص‌های توپوگرافیکی. الکوریتم‌های 1 و توزیع 
مکانی فرسایش و رسوب 

مدل ۷۷۵۳[51/512[51 به‌عنوان یک مدل با پای‌ی زمین‌نما 
محسوب می‌شود که با پهره‌مندی از الگوریتم‌های مختلف شیب 
امکان شبیه‌سازی عامل توپوگرافی را در رخدادهای فرسایش خاک 
فراهم می‌نماید (۱۸). نتایج اندازه‌گیری‌های شیب بر حسب درجه 
(6ع27ع0 81026) در منطقه‌ی مطالعاتی نشان می‌دهد که تغییرات 
شیب در حوضه‌ی زوجی شوش در ۴ کلاس بین ۰ تا :۱ درجه 
(معادل ۰ تا ۱۸/۸ درصد) قرار دارد (شکل ۴ الف). یعنی منطقه‌ی 
مطالعاتی مشستمل بر مناطق کاملا هموار با شیب تقریبا ۰ تا مناطق 
شیبدار یعنی حداکثر شیب ۱۰ درجه‌ای است. شایان ذکر است که 
علیرغم پایین بودن دامنه‌ی تغییرات شیب در منطقه‌ی مطالعاتی 
ولیکن از تاثیرگذاری بالایی بر روی تغییرات فرسایش‌پذیری خاک 
برخوردار است (۱۳). متاثر از تفاوت در درجه‌ی شیب مقادیر فرسایش 
خاک و رسوبگذاری در بخش‌های مختلف حوزه با هم متفاوت 
می‌باشد. همانگونه که شکل ۴ الف نشان می‌دهد نواحی قرمز رنگ در 
نقشه» مناطق دارای بیشترین درجه‌ی شیب (بین ۸ تا ۱۰ درجه) 
می‌باشند که منطبق با ویژگی‌های جریانی فوق‌الذکر هستند. بدین 
معنی که در این مناطق حداکتر جریان متمرکز رخ می‌دهد که 
نتیجه‌ی آن بیشترین میزان فرسایش خاک است. مناطقی که در نقشه 
به رنگ سبز پررنگ هستند دارای دامنه‌ی شیب بین ۰ ت۲۱ درجه 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


شکل ۳- نقشه‌ی شبکه‌ی آبراهه‌ای 0۵۲0۲۵ 0۳0000ع)(الف)؛ نقشه‌ی توزیع مکانی تمرکز جریان (17۸) (ب) و نقشه‌ی توزیع مکانی جهت جریان 
(۲۳) (ج) در منطقه‌ی مطالعاتی 
هم 60۲و معط صز ر) را ممتاعء 0 ما فصج (ه) ره ممتاهامصیه ما ره) ماع جصنه‌تتای ۵ حرقصه ما1 -3 ماهز۲ 


باتوجه به اینکه تاثیر عامل شیب در مدل فرسایشی 
0۸ توسط عامل 18 بیان می‌گردد که 
دربرگیرنده‌ی عامل طول شیب نیز می باشده درنتیجه نقشه‌ی عامل 
8 (شکل ۴ب) که به صورت اتوماتیک و بر اساس 0۳۷۲ منطقه 
توسط خود مدل ۱۷۸۲۳۷1/۹1 تولید می‌شوده نیز ارزیابی 
گردید. عامل 14 منطقه‌ی مطالعاتی شامل ۲ کلاس یعنی ۰ تا ۵ و 
بیشتر از ۵ می‌باشد که حد بالای آن به رنگ قرمز مشاهده می‌گردد و 
بیانگر مناطق بحرانی از لحاظ وقوع فرسایش است (شکل ۴ب). عامل 
صاّاز نقش بسیار مهم و کلیدی در کیفیت خروجی‌های مدل 


برخوردار است زیرا مدل در شبیه‌سازی‌هایی که انجام می‌دهد. عامل 
هرا از ۳ منطقه استخراج می‌نماید (۲۰). عامل صآ در مدل 
0/1 شامل چندین الگوریتم است که با توجه به 
وجود تفاوت در مبانی محاسباتی این الگوریتم‌ها و نیز نوع و نسبت 
فرسایش‌هایی که شبیه‌سازی می‌نماینده مقادیر فرسایش برآوردی از 
این الگوریتم‌ها با هم متفاوت است (۱۸). نتایج شبیه‌سازی با مدل 
7/1 اطلاعاتی در ارتباط با ميانگین فرسایش خاک» 
رسوبات تولید شده رسوبات ته‌نشین شده در سطح حوضه و برکه‌ها و 
رسوبات خروجی از آبراهه‌ها ارائه داده است (جدول ۲). 


تهیه‌ی نقشه‌ی توزیع مکانی فرسایش آبی و رسوب متاثر از الگوریتم‌های مختلف شیب. توسط ۷۵ 
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شکل ۴- نقشه‌ی توزیع مکانی درجه شیب (الف) و نقشه‌ی توزیع مکانی عامل 1,5 (ب) در منطقه مطالعاتی 
۵ 500۱07 ۲۳6 رز (0) 12660۲ صنا مه (ره) 026866 ۱۵۵6و ۵۲ مرمصط افتاومره م1 -4 مسوز۲] 


جدول ۱- ضریب همبستگی و معادلات رگرسیونی فاکتورهای مدل با میزان فرسایش خاک 
متعمه انم ۷۷۱0 [06مص ان عصمتاهیی صمنویی۲6۵۲ 200 اصمتن‌تالعم حمتاهاه ی 1-1۳6 م1201 


ضریب همبستگی مادله‌ی رگرسیونی 
)۳ (جمتادوی صمندعیعع) 
036 4+7 0.1119< ۷ 
044 ۷-04627273 
0.18 5 ۷2 
020 ۷261261 
0۳ ۷<0.0034264-8 


همچنین نتایج همبستگی بین عوامل ششگانه موثر بر میزان 
فرسایش خاک موجود در مدل ۱۷۵1121/51171 نشان می‌دهد 
که عامل توپوگرافی (15-۳26005) دارای بیشترین تاثیر بر روی مقدار 
فرسایش خاک است. عامل توپوگرافی با بالاترین ضریب همبستگی 
(۰/۷۸) موثرترین عامل در برآورد فرسایش سالانه بوده است و بیانگر 
بیشترین میزان تاثیرگذاری بر مقدار و توزیع فرسایش خاک و رسوب 
در حوضه است. عوامل پوشش گیاهی, بارندگی و فرسایش‌پذیری 
خاک به ترتیب در اولویت‌های دوم تا چهارم قرار دارند (جدول ۱). در 
انق قاط رازه یناوهش سانش نی خاک ترس 
مدل 71۳ نشان دادند که عامل توپوگرافی به‌عنوان موثرترین 
عامل در فرسایش خاک محسوب می‌شود (۱۳). 

مهمترین ویژگی مدل فرسایشی ۷۵1۳/۹۳۳۲ ضمن 
بط قرو انا سانش ها ان اکن 
الگوهای فرسایش و رسوب می‌باشد که در مجموع تحت عنوان 


فاکتورهای مدل ۱۷۵۲12۱1/۹1901:31 
(وتماعج 0مص ۲۷۵۲۲۱۷۱/۹۲۵۵۷۲) 


‌ 
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نقشه‌ی توزیع مکانی خاک" (شکل ۵) يا همان نقشه‌ی فرسایش- 
رسوب خاک نامیده می‌شود (۱۹). این مدل زمانی که فرایند 
شبیه‌سازی را انحام می‌دهد نتایج را در دامنه‌ی - تا + ارائه می‌دهد 
که اعداد منفی بیانگر فرسایش خاک و مقادیر مثبت بیانگر 
رسوبگذاری می‌باشد. همانگونه که نقشه‌ی توزیع مکانی فرسایش 
خاک (شکل ۵) نشان می‌دهد. این مدل از پیوستگی برخوردار است و 
در تمامی نقاط حوضه‌ی آبریز وضعیت رخدادهای فرسایشی و 
ظرفیت قابل توجهی را در زمینه‌ی ارائه‌ی راهکارهای حفاظتی و 
کنترلی ایجاد نموده است. نقطه‌ی عطف مدل با پایه‌ی زمین‌نمای 
7 این است که علاوه بر وضعیت فرسایش خاک» 
میزان رسوبگذاری و نیز چگونگی توزیع آن را در سطح حوضه ارائه 


(12۷) معط ممتباطاتتاوتل الم -1 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


بر کل رسوبات تولید شده» کل رسوبات ته‌نشین شده"» کل رسوبات 
خروجی از حوضه "» کل رسوبات خروجی از رودخانه " و کل ته‌نشست 
برکه‌ای* محاسبه و برآورد می‌نماید. مدل ۷۷۵۸1۳(۷/۹۳۳:۷۲ قادر 
به شبیه‌سازی مقدار فرسایش در منطقه بوده و توزیع مکانی فرسایش 
و نیز رسوب را در اختیار قرار می‌دهد و از این دیدگاه بر محدودیت 
ولا مبتنی بر عدم دسترسی به نقشه‌ی رسوب فائق آمده است. 
ننایج نشان می‌دهد که بهترین الگوریتم برآورد فرسایش در منطقه‌ی 
مورد مطالعه با تاکید بر فرسایش شیاری (1511) و بین‌شیاری 
(101677111)» الگوریتم نییرینگ بوده و همچنین می‌توان از الگوریتم 
گاورز نسبت به ردگیری فرسایش خندقی (05108 بلانان0) در 
حوضه‌ی مطالعاتی استفاده نمود (۱۸ و ۲۱). کل رسوبات ته‌نشسست 
بره‌ای در تمامی الگوریتم ها ۰ است. ویژگی این انگوریتم‌ها این 
است که در پایش فرسایش خاک بر اساس نوع فرسایش‌هایی که 
برآورد می‌نمایند» قابل استفاده هستند. علیرغم دامنه‌ی محدود 
تغییرپذیری‌های شیب در منطقه‌ی مطالعاتی. عامل توپوگرافی به 
عنوان یکی از مهمترین عوامل موثر بر توزیع مکانی فرسایش خاک 
د سطه مایم رال این شاه کیک اه شاه 
رقومی ارتفاع مورد استفاده در این بررسی مربوط می‌شود. انتخاب این 
دقت مکانی به دو عامل بستگی دارد در وهله اول لزوم استفاده از این 
دقت مکانی در مدل به علت محدودیت‌های توسعه دهنده‌ی مدل و از 
سوی دیگر تاکید پژوهشگرانی همچون ژانگ و همکاران (۲۹) بر این 
مستله که برای برآورد شاخص توپوگرافی در مدل تناکا پهترین 
دقت مکانی» ۵ متر می‌باشد. همانگونه که ننایج اراقه شده در جدول ۲ 
نشان می‌دهد با توجه به اینکه الگوریتمگاورز در برآوردهایی که انجام 
می‌دهد. فرسایش خندقی را نیز پایش می‌نماید. در نتیجه دارای 
بالاترین مقدار 75۳ یعنی کل رسوبات تولیدشده می‌باشد (۲۵۵/۳۹ 
تن در سال). بر اساس مقادیر اندازه‌گیری شده‌ی کل رسوبات تولیدی 
(۹۸۷۳ تن در سال) الگوریتم نییرینگ دارای بیشترین میزان انطباق 
در پیش‌بینی مقادیر رسوب حوضه‌ی مطالعاتی است (جدول ۲). 
همچنین در الگوربتم گاورز که فرسايش خندقی نیز لحاظ می‌گردد. 
مقدار 1157 یعنی کل رسوبات خروجی از رودخانه دارای بیشترین 
مقدار در بین تمامی الگوریتم‌های ارزیابی شده است. آگاهی از 
وضعیت رسوبات تولیدی و در نهایت خروجی از یک حوضه» بهترین 
پارامتری است که جهت اتخاذ و اجرای شیوه‌های مدیربتی مناسب در 
حوضه‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد. نتایج نشان داد که ویژگی‌های 


(ط15۳) ممتمنلمم اصمحصتلعو 1021 -1 
(۲ا:1) م0050 اصمصصتلعو 102 -2 
(ط15) )۵0۲ ]ملع 10121 -3 
(1۳۴۴) ]۵0۲ 11۷۵۲ 0]21] -4 
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توپوگرافیکی یک منطقه در تولید و انتقال رسوبات موثر است که در 
این ارتباط مدل 1۷۵121/5۳17731 ابزاری کارآمد جهت برآورد 
ات وم اما هیانک کش ۵ تیان ات 
نقشه‌ی توزیع مکانی فرسایش و رسوب در حوضه‌ی مطالعاتی بر 
پایه‌ی الگوریتم نییرینگ ارائه شد که دارای بیشترین انطباق با مقادیر 
آندازه‌گیری شده است. پس از الگوریتم نیبرینگه به‌ترتیسب 
الگوریتم‌های مک‌کوول و ویشمایر(سمیت دارای بیشترین همخوانی 
با مقادیر اندازه‌گیری شده‌ی رسوب در حوضه می‌باشند. کل رسوب 
تولیدی برآورد شده توسط الگوریتم نییرینگ برابر ۸۹/۵۰ تن در سال 
است که دارای اختلاف حدودا ٩‏ درصدی با مقدار اندازه‌گیری شده در 
سطح حوضه می‌باشد که موید کارایی این الگوریتم برای برآورد مقادیر 
رسوب است. ژيافام و همکاران در مقایسه‌ی الگوریتم نییرینگ یا به 
الگوریتم دیگر مدلسازی توپوگرافی بر مبنای مدل رقومی ارتفاع این 
الگوریتم را مناسب‌ترین الگوریتم برای برآورد عامل پستی و بلندی 
معرفی می‌کنند (۵). 

با توجه به این نتایج از اعداد پیش‌بینی شده فرسایش توسط 
الگوریتم نییرینگ داده‌های مربوط به مقادیر واقمی فرسایش با 
داده‌های شبیه‌سازی شده برازش داده شده‌اند که نتایج آن در شکل ۶ 
آورده شده است. رابطه‌ای معنی‌دار در سطح یک درصد بین داده‌های 
کارایی مدل ۱۷۸1۷//5[71711 در برآورد فرسایش شیاری و 
بین‌شیاری در منطقه مورد مطالعه است و ابزاری مدیریتی محسوب 
می‌شود. نتایج حاصل از پژوهش نشان می‌دهد الگوریتم گاورز 
بالاترین مقدار فرسایش و رسوب را برآورد نموده است. دلیل این 
موضوع در نظر گرفته شدن فرسایش خندقی در مقادیر برآورد شده 
است که البته با توجه به نوع اندازه‌گیری‌های صورت گرفته و عدم 
تطابق آنها با فرسایش خندقی علت افتراق نتایج قابل توجیه است 
(جدول ۲). وضعیت حاکم بر حوزه‌ی مطالعاتی که بازتاب آن در نتایج 
شبیه‌سازی نیز مشهود است. موید این مطلب است که فرسایش‌های 
آبی غالب در منطقه. از نوع فرسایش‌های شیاری و بین‌شیاری هستند. 
همچنین وجود اختلاف در مبانی محاسباتی الگوریتم‌های شآ و نیز 
نوع فرسایش‌هایی را که در برآوردهای خود لحاظ می‌نمایند در مقادیر 
فرسایش و باررسوب برآوردی تاثیرگذار است (۷). 

همچنین با توجه به اندازه‌گیری مقادیر واقعی فرسایش در 
حوضهی مطالعاتی» اعتبارسنجی مدل با بهره‌گیری از مقلایر 
اندازه گیری شده و برآورد شده صورت پذیرفت و نتایج حاکی از انطباق 
مقادیر برآورد شده با اندازه‌گیری شده می‌باشد ( :90۳76- طموتدعط 


0#) (شکل ع). 


تهیه‌ی نقشه‌ی توزیع مکانی فرسایش آبی و رسوب متاثر از الگوریتم‌های مختلف شیب. توسط ۷۷ 


226000 226500 ۵۰۵ 0 2275800 ۵۰ 0 


3567500 ۰ 3568000 ۰ 3568500 3569000 ۰0 


3567500 3568000 3568500 ۰ 3569000 ۰۰0 


220000 220500 227000 22۳100 229000 


شکل ۵- نقشه‌ی توزیع مکانی فرسایش خاک و رسوب شبیه سازی شده توسط مدل (الگوریتم نیبرینگ) 
(صط)تمعاه مه ۲۲/۱۷۲/۲۳/۲۱۲۳۸۷ ۲۷۲۰ غامد م«م)اتومجع0 0صه وعما آزمو ۵۶ صمتطاتاعنل افتادمره ۵۶ مرح م1 -5 و۲ 


جدول ۲- اجزاء مختلف رسوبات برآورد ده (تن بر سال) بر اساس الگوریتم های مختلف ثبیب توسط مدل 
[۱۵06 ۱۷۱۵۵ )معا صا اصعمعهن0 عصنعهه (رونجم) عاحمجممصصی اصمصصتلعی 0عامطای۳ -2 م1201 


الگوریتم‌های مختلف 1,8 در مدل 211۳:۷۲/۹۳/۲(۳/۷۲ ۲۷۷ 
۱0۵061 ۲/۱۷۲/۹۲,۲(۲۰/۱۷۲ 1 ۲۷۷۵ 1 عحصطااتدمعاه نا غصم۵))ز۲ 


اندازه گیری شده ویشمایر و اسمیت (۱۹۷۸) نییر بنگ (۱۹۹۷) 

ای ۱/۱3 (1978) )رهم۲۷۷1 (1997) عصزبوع۱۱ 
983 32893 ۹950 
13.60 1.06 1236 
236 24.70 52.4 
234 67 26.40 


اجزاء رسوب 
کمص ری صمن)زدممع(1[ 


مک کوول (۱۹۸۹) گاورز (۱۹۹۱) 
(1989) ۷۲۵0۵01 .۰ (1991) فه0۲» 
5 25.39 کل رسوبات تولیدی 
15 
717 6 ت تون 
۱۳3 
2937 1528 کل وا خرودی حوعه 
19۲ 
621 2625 کل رسوبات خروجی رودخانه 
۳8۳۲ 


۲ 11۷۵۲ [۲0)۵ :1۳۴ ,اتمه ]حمصصنل 5۵ 10۵۵1 :18 رمتانومجع0 )صمصصنلعز 10121 :191۱ بهمتام‌نالميم اصمحصتلعی لها۰10 :ظ19 


نتیجه گیری 

بهترین الگوربتم شبیه‌ساز عامل توپوگرافی برای منطقه‌ی مورد 
مطالعه بر مبنای برآورد فرسایش‌های ورقه‌ای» شیاری و بین‌شیاری 
الگوریتم صً نییرینگ است. یافته‌های پژوهش نشان می‌دهد 
الگوریتم گاورز بالاترین مقدار فرسایش و رسوب را برآورد نموده است 
که علت این امر لحاظ نمودن فرسایش خندقی در مقادیر برآورد شده 
توسط الگوریتم محاسباتی گاورز است. نتایج حاصل از مقایسه‌ی بین 
مقادیر اندازه‌گیری شده در حوضه با مقادیر پیش‌بینی شده برای مدل 
۲ نیز نشان داد که ضریب همبستگی بین مقادیر 


اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده با مدل (1721121/5510۳ برابر 
۲ مت دار دز مطیح یک فرضدا می‌باشد که حاکن از اتطیای یا 
مقادیر واقعی است. مناطقی که در آنها عملیات کشت صورت گرفته 
مناطقی مسطح شده که آسیب‌پذیرند و در صورت عدم اجرای مدیریت 
پایدار در اين اراضی و کنترل فرسایش, میزان رسوبات برای آنها 
خطرساز هست. مناطق خطر رسوبگذاری به ناحیه‌ی مخزن محدود 
نمی شود که در معرض آنباشت بیش از حد هستند. بلکه مسیرهای 
آبراهه‌ها و شبکه رودخانه‌ای بویژه در فصول بارانی که رسوبات در آن 
زیاد می‌شود (۱۳ و ۱۶) در معرض خطر هستند. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


۴ : ۲-50۱3۲۶ ۳۲6۵۲50۵۲ 
ضریب همبستگی بیرسون : 0612** 


19.00 20.0 


25 00 


قر‌سا 


20.007 


اش پیش بینی 


۳۳۵۵۱6۸60 6۳۵6۱۵۳6) 


15.003 


شده (تن در هکتار در سال) 


14.00 18.00 


فرسایش اندازه گیری شده (تن در هکتار در سال) 
)۳۵6۱۵۴6 ۲۵۵باججع۱۷ 


شکل ۶- اسکترپلات کالیبراسیون مدل 1171۷]/5۳۳[۷۲ ۷۷۵ بر اساس مقادیر اندازه گیری ده 
2 ۱۱6۵5۱۵ ۵ 660و مملاه انا ۷۷۵۲/۷۲/۵۲۲۲ 0۶ )ماه ما5 -6 ۲12۱6۵ 


پوشش گیاهی ضعیف» کشت مداوم و سوزاندن بقایای گیاهی در 
مناطق تحت کشت منحر به وقوع فرسایش‌های شدیدی شده است 
که حاکی از تاثیرات توامان کاربری اراضی و توپوگرافی می‌باشد (۵ 
همچنین مقادیر اندازه‌گیری شده در حوضه‌ی مطالعاتی نشان داد که 
میانگین نسبت تحویل رسوب که شاخصی از میزان انتقال رسوبات 
درون حوضه‌ای می‌باشد برابر ۰/۴ است و ضرورت دارد تا با بکارگیری 
شیوه‌های مدیریتی مناسب میزان انتقال رسوبات را به حداقل ممکن 
رساند. وضعیت تویوگرافی (شیب‌دار بودن)» وجود درصد بالای سیلت 
در خاک‌های منطقه» عدم پایداری خاکدانه‌ها در مقابل تنش‌های آبی 
و فرسایشی و همچنین درصد ناچیز پوشش گیاهی از عوامل اصلی 
میزان فرسایش زیاد در منطقه می‌باشد. استفاده از مدل 
بهعن وان یک ابزار کارآمد جهت برآورد 
می‌شود و با توجه به اینکه جزء مدل‌های با پایه‌ی زمین‌نما است در 


منابع 


نتیجه عامل توپوگرافی را به دقت در فرایند شبیه‌سازی و برآورد توزیع 
مکانی رسوب لحاظ می‌نماید. همچنین با توجه به اینکه ورودی‌های 
مدل به صورت نقشه‌های زمین مرجع شده است. در نتیجه توزیع 
دقیق کانون‌های بحرانی تولید فرسایش و رسوب استفاده شود. در 
صورت تهیه‌ی بانک‌های اطلاعاتی می‌توان از این مدل برای تحقق 
اهداف مدیریت پایدار در حوضه‌ها استفاده نمود. 


سپاسگزاری 

در این قسمت جا دارد که از همکاری‌ها و مساعدت‌های اداره کل 
منابع طبیعی و آبخیزداری استان خوزستان بطور خاص آقای مهندس 
رعیت پیشه و کارشناسان و پرسنل حوضه‌ی معرف و زوجی شوش 


نهایت تشکر و قدردانی را بعمل آوریم. 


6 2 :0611۷767۷ صمحصنلعو مممافللنط ۵۶ مصتام0مجط ملهعز اقومتوم۴ .2010 ,۲.1۷۲ 07012-512 ر.گ 06112اعظ رن). ۸12/01۲6 -1 


تهیه‌ی نقشه‌ی توزیع مکانی فرسایش آبی و رسوب متاثر از الگوریتم‌های مختلف شیب. توسط ۷٩‏ 


.391:111-۰ ۲۲۵۲۵۱۵2۷ ۵۶ یال ,۷۷/۵۲۳۱۷۲/۵۹۳۴۲۲۳۷۲ مصلوتا رصتومه) 0عطو۱۷2۵ تز0 موم مص0وه2عظ معط صا تاه 

صقصع1 ناج ۵۶ مود 14 :۳۵061 لاناک متفه ممتافصتاوه ووماً زرمو 02860 2014015 بخ #«حومه] م2 ,.] تالحعهه -2 
616-۰ ۵90۱۲6۵ لهنتهاظ بقدم0تظ۸ظ رفظ ,۷۷۵۲۵02 

تمه حصمجمتيض .علامو ۵۶ فلورولمصه مرلو مامتاعدم عصن‌لممه عم 0۷۵۵0عحرصص 0مطامص تعامطصرم۳۷۲ .1962 .0.7 ۲۷۵0۱۵۵5تا0ظ -3 
464-۰ :56 

٩0۵۵01۵1 66:‏ ]011116760 20095 فصصموله عفن 14 همه ما وعمصماهه کهمیمب۱۳ .2010 .0 طمول0ه ریت 1۳۵۲۵۵8 ررت). 00ام) -4 
.136:1-۰ )عمصصصم تس صماورد۵ع۲ بوخ .عوعتع0۶۵ 4صه وععمهمالمطه رععطمهم۲ممه ۵۶ ۲۵۷16۷۷ خر 

2 ط1 ۷۱۵105 )صمصصتلعو 4ص ممتومیع لنمو عصاام0مصظ مه مصتناممع]۷ .2017 0۰ ۲۷۲۵۲۵ ,.ل ۱۷۲1۴6112 ومصمت) 10م2ظ ر.ثا.ل ۳1126 -5 
.24-۰ :174 طم2۲عوم۳ مع1لر1 هه 901 ,.انمحرظ مصمط‌مو که الت-مظ عهصه ممصصط‌امه 0010۷2۸60 12726 

اصعصصنلعو هه عمتومته رمع وم معمتامهتم ألتا-مه ۵۶ فامهم‌حطاً مطا مصتامه۷]۵0 .2006 بک.1 ۷۲۱۵0۵01( 20 رنا8 صفظ ر.رظ.) ظ -6 
38-۰ :85 طمتهعوم۴ ۲1112 مه 5011 .019 ۸۲۵۱۷1۵7 220 ,ثاناطو رلونا۴ طا۳ 71۱610 

۵ 224 (طناونا) ممتمتامع فعما آزمز اهوهع۷ نصا 0ع272ع)1 .2018 ۷۲ قهم‌مهک 20 ر.ل تعصمومنا .1 صقدط هرن -7 
۵۶۲ و2 901۱ لمصمت)هصعاص1 .صمصم1 ۷ تمتاصمن نصلفهه مج ۸ صا ممتامتاوع ممتومه 5011 ۲۵۲ (رو1ت)) مدرگ 1810۵610 
99-۰ :6 ط2۲0عوع ممتله۷تعقعم) 

طایح علت۵عن معبوزمصه [رمو تمتانصا ما ۵۶ امعه مطا :مملومیع مه رهم۷۲۵۱ ۶مصن ۵۶ «مصمل‌ههمعمصص [ :1991 .0 00۵۷۵۲9 -8 
3-۰ 1101۴۱ صه 1 20 0۴۵۵65568 ٩0۲۲266‏ 

۷ ۸ 1 ۱۵06 ۷۷/۸۱۳۱۷/۵۳۲۳۲۷۲ عصلونا عمجم . اهعلوماماممصصنلعو عطلووموو۸ .2016 .ظ ۳۲ 20 ر.۲ تاش -9 
259-۰ :66 1901620018 ۱601021621 بقصتط رنجعاهاظ ووعما مظ1 ۵۶ ۷۷/24 بالتات هر 

موه نصا عطا صا عمامع! طاعجما عمماو 0عو1م۴ .19890 .ناب رما مه ریکاین) تمطمان۱۷ رگن عاو۳۲۵ ربکانا ۷۲۵0۵01( -10 
1571-6۰ :32 .۲86 .۸۵۲ ,۹06 بح .1 :۴0020109 وومنا ام 

خ .1610066انظ عم (ع0مصه )6عزمزظ صمتامن۵0:ظ عملومرظ ما۷۷ مطا که ممتدناه۲۷ .1998 .بان فامتلط رش عصلیدع۲ -11 
0۵43-۰ ر00 رته‌مصاتند .تمه 0 جملومه 5۵11 عصتا م۷۲۵0 (ع0ع) 1 عم۲2۷18-۷]01)10 رل صفصطلتد0ظ 

ص ملهعو )صمصطمای مضه عممقل۱نظ )2 ممتام)ممتعو علمت۵وع مره ممتومه 5۵11 عصلام۷]۵0 .2011 0۰ ۱۷۱۵1 20 وب ۲۸۷1 -12 
٩۱0. 80, ۰‏ 961165 )ممصه۷۵۱0۵ 1۳6 مه «عم۵0۱عظ ,.۴۵80 مصیاباظ 0ه-نصمو 

۸ :۷۵2۵ 0۲ 60910۲ 501 عصتام۳۵01 .1997 .1۲.2 ۷۲۵06۲ 200 رنکا.نا ۷۵0۵0 ریت0 ۷۷۵۵1۵۹ ویک.0) ۲09/6۲ .1.0 ۵0۵10 -13 
بع10عظ 0۶ اصمصاتهمع1۳ .۱۲۲.۵ .صمتاهتاوظ فوما لام لمویمب نصا ۴۵1960 مط) طاذ عصتصصهام ممتاجععصمع 6۵ عنام 
۰ ۱0 ۳۱۵۵00001 ناه تعخ 

40ج م۵0 دنا عصلم ممتومه هو ۵ ممتاقصصتام 2014 ,۲ تصصم‌مهک مضه ,۳ تصه‌طاعمصان ریظ تهتته۳ ر.ظ ۴62۵81 -14 
۶ 620064وم .عص۵۷ظ صهع ۳۱۵۵2 ۵0۶ )فهمطانام0مطوماه معطاهن) طا تمامج امعم مه که مطامنصعظ۲۵۵0 
97-۰ :(3)1 ۷ع0۱0طم؟ممع6) ۷۵ تام)نلهتا0۵ 

۰ ۳۵0۵16۲ .1997 1۷۲۰.[ ۲2010۲0ظ 2۵0 ۸و له۳۷ ۱۱9 رنکا.۱۲ ۷۲۵0۵0 .1.۷۷ ۲۵۵5۵۲ هیک عصتام ۷ ,۷۲,۰۷ فصعلمص مک -15 
(605) ۷۲۵۵۵۲ .2 .نا لصه ۷۵0۵001 یک .نا روع۵۵1ع/۷۷ ۸۵ .0 مبتعا۳0۵ .5 .0 ,۵0970 .0 که .کل تمامع! نوتمه 011 
ممناهن۳۲0 ووما ارم لموهب نما 0عو1م۴ معط طه عصتصصهام ممتاج بجوم ما ع4تباع خظ :تمه ها ممتومه 5۵11 مصتام۲۸۵0 
63-۰ .۵0 ,(هاانهتتوظ 0۶ ۲۱۳۵۵۵۲۲۵۵۲ وتا :۱۲۳ بمتومتطعه ۷۷) .703 0 ع0001)صه۱ظ مبنهم‌تتعه را اونا۴) 

اصعصصممهصفمجظط 0مطومماه امه 0عدوماصا ۵۶ فاعدمرصصا فطع عصتام۷۵0 .2012 ۳۱۰۱۲۰ باط2 20 .۱.۳۲ ص۲2 بآ نت۸ بلط72 نطو -16 
-438 ۲۲۵۲۵۱0۵۷ ۵۶ امتا! ر.حفصتط بده‌عض 002265 عع۲ط1 مطا صا ناو موه خر :وه تاعل اصمحصیلعی 4ص صمتومع رم و۵ 
156-7۰ :439 

۶ 00160 ممصمهه لام ,مها للمو ۵۶ فلورورلممه ۷۵ تاماتامدتان عصارلتصت ۸ .1984 .1 محصقهموظ مصه ریهشا۷ معط -17 
142-۰ :48 ما۲0 ۲162مصخ 


0 مناد 122056206 صا فععصفطل ۵۶ فاععگله عمط عصتجماه۷ظ .2000 ۰ظ ]1۳۵5۴۵ 20 ر.ت) 00۷6۲5 نک ]00۵ ۷28 -18 
.577-۰ :15 ۲۱۵0۱02 056208 هه ]۰ عمع11 ره ما7۵ رها مملد۵م 

ب0۷۵0ام لک .۱20562066 نموه صا قعووععمعم عمتاااتفت0ع لزمو ۵ مصتاله0مصه لفتاهم .2003 .16 ]0۵9 ص۷2 -19 
۱ 

۳06۵960 20 وی م2[ ر.ل مامهعماط۱20 رظ 00وعععا9 بیقنا همهم ۲۷2۵ رم صقلتم ریت 00۷۵۲5 ریک 005 ۷28 -20 
۰ ۱06۲۷۵10 لمح [ع0حوصع) 1 :صمت)ع۷2110 40ص ممتاه‌تطانلمه [ع0ممط ممیومه ۶0۲ هام 0ماباطاتافنل «للدتاهم5 .2005 
.105-۰ :61 62 

اقتاصصح صقمصدر عصتاام۱0 ,2001 .ل مموعوظ 24 ریت 00۵۷۵۲۵ ریک 0056 ۷2۵ ر.ت) صعام۳912 ۷ ر.ل.لظ «مهمحومک م۷2 -21 
5 .01:10 .26:1221-1236 1200۶ ۲۲۵۵۵95 تیاه طاتقظ طمهمممه 0م)با اناوت م مصتوهه ۷۱۵10 اصمحصتعو 

1 08 )26ص تتعط) مضه وععصقطه موب هصق عصتاام۷]۵0 .2002 0 فصممصمابظ مضه ریت 00۷۵۲۵ ر.ل.لظ مدم‌صطم 28 ۷ -22 
5 27:481-494 4۲صه 55ع۶۲06ظ تیاو طاعقظ عم ما «امرمناه تصعصصت86عه هه مومع 

طمدم2۵۲0 0ماهتوعاص1 صه ۳۷۵1۵2 .2002 .606 وره00۷) 4ص ر.گ ۵6و۵۵ ره 0۲۵۵6۷ 2 ۲۷ ریک )005 ۷2۵ ,رت ۷۵۲۹0۵2۵160 -23 
-386 :19 معمقصه]۷ ۲:6 5011 .عصناع0مهه طمبمعط ممتطامم اصمحصیلعو مضه فوم1 5۵11 ع06ع2 مه صمحم‌ممصمهص عصمصصط‌امه ها 
334 

صمصصتلعو تقتاصصح صحعمه عصتام۷]۵0 .2001 .1 مموع0ظ 20 و.ت) 00۷۵۲5 ریک ]005 ۷2۵ ر.ت) ۷6۳5020160 ,.ژ.ل.ظ «موم‌رمک م2 ۷ -24 
1221-6۰ :26 .41صف1 .۶۱۵۵6۵95 تناو طمهمتممه 0عاباطاتتاوت ۵ عصلوتا ۱1610 

موم ٩۵11‏ لدع لمومنوه: ۲۵۲ ب«انجهام‌صمی امه مصه باتلمتان اهنا .2002 .0 وتع0۵۷ 20 رل له ب«مهم‌صمک م۷2 -25 
663-0۰ :16 ۹61۵86 .لصا امومع اهنامز اهطمتامصعنصا بممتامت0ع۳م 

۰ 61۲21 1 ۳5(۰) بل )صهللهن مه ظل رصهفلز۷۷ 1 .وتو رلمصه صنجتها آماتعزن1 .2000 ).1 )هه 20 ر.ظ.1 طمول۷۷1 -26 
1-۰ :۱ بک۷۵1 ۱۵۷ رفص عک ۷۷۱۱۵ جاور .فصمتاه)‌ناممه هه ومامتهصت۳م 
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مهاوخ .وعوومیا مملومعظ کتک .و۵ ود ).نا صماع‌صتطوه ۷۷ .)۲۲۵01۵ .1978 .(۲۱.1 طانصدرو صرح ریب ۷۷ تمتمطصطم15 ۷۷ - 27 
۰ ۵ 0۱62110 20 ۲91۸-01۵86 ,537 ۱۲۵۰ ۲۱۸۵00001 


0 .08مصصناوع مملومته عصتاهانالم12 ۲۵۲ ورن مصلونا ,1999 .یک متمممط مه لو ۲۵۱02۷۵ رب ۷1/2۷6۷ -28 
295-۰ :15 معتاانه‌تتوظ طا عظ۵168۲1طرظ 


۲ 0۳0۵۵00۲۵ قآ 2 0۴ ۰۳۲۵۵9109 2013 ۷۰ «موواهی) 20 ر.ظ ها ربثا ۱۷۲۵۵02۵ ریم تالا ویک نا ر.20200 ۳۲,۷ عصه2 -29 
177-۰ :52 وعمصع01و۵ع6) هه عماجم 0۶ لمصتاهل 128)۵۲۰ ما ممتاهناوع طناونا۴ معط مصتاهلنهلده 


1 


۵ 
نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ۳ زک 40ص ۲۲26۵۲ 0۲ امصنته[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۴۰۰ ص. ۶۷-۸۲ وت 67-2 0۰ ,2021 ۱۷۱۵۲6۵-۸0۲1 با ,۱۷0 و35 ,۲۷۵1 


معا ص هر ها 0عع۸۲ ۱6۵۵۶6۵ 20 ممزعمر م۷۷ 0۵۴ ۱۷۲۵۵۵۳۵ 
۷۵۱ ۳/۷۲/۹۲/۲۲,۱۷۲ 1 ۷۲۷۵ عون 


تصمی‌اتم هم ,۲۲ -۱2بمووجامصهمل 1۳2 به -زفتم۱۲ ۲۷۱ 
20-01-00 :16061۷60 
07-12-2020 :666060 


ات۱۵۵۵ لته ممتاجلجتععل آزمو هم عم کصفتنمموصا تومصه معط گم موم فا ممنومی لگ تصمتام00 1۱۳۸۲۵ 
لام 0۶ یم عم ود ممتومم آلمو ,اتمه .ممتباماتصفنل اقلاووو 20 وعمم‌هعم فلا وم 0۷۵عه مته هام22 
.20100)صمصلل0عو مه ممتاتومومل ود معرله مالوگن ما 20 فاهعاله مالو 2240 موجه وعلبمصا تقطا ممتاه212ع0 
٩01۱ ۰‏ افصلهعه 2ع۲ظ) متامتیعو 2 وه ۲۵۵0۵۵1760 طمع فقط ممتومیم ۵و ۵۶ لوتاصمامج معط ,0662068 ۲۵۵۵8۲ 
اصمازهحرصطا تدمجظ مط) وق 06۲60تقوهم معم س) طاعععا موماو مه ره) اصعتهتع 100و قه میاه اتمه لدعنطام‌متومم0 1 
0 رامع 20 تمله۳ 0۴ 0۲۲حفصه9 ار0وحاصا فصه 0صها۷۵ن رومسا تمصع آمممی تما دمتاته010۵ ممهتتاو 1200 
حمنط ممننهنامه انا مطا ما قعمامع؟ صتقحهر و2 مخ و 240 با م1 .۱2۵056206 ۵ صتطاه صماطاتتاعنل همع صمتاماععع۷ 
فقط «امصمصامزمصجمعع مج فتاه فمیاوتصطهعا مه ۵ امممصم 06۷۵0 م1 ممتومیم امد هم ماع بزااتاگعصتصهم 2۲۵ 
2 15 علولمصه صنحتها عه تعصمدانمصومعن) .فاصمصصصمتصو _ قزت صا دماباطاتتا معقط نادند م6 ماطاتعومم 16 ۸08 
5 2 0۷ 21001260 مه ومپباماتتااه لهمزوما070/ظ مه متتاممممطام‌مصظ طمتطان صد ممصمزمو 102۷-۵2860مصه0ع) تعنامم 
۲۱۱12826 مه »7/2۲۵ و1 ۷۷۵۲۳۱۷۲۸۹۳۲۳۲۱۷ ۲(۳۱۱۷۲(۰) 0061 ممتاهبعماه آماتونل ۵ صمظ فص تعمعل2 لهمتامصمطاقمط ۵0۶ 
عص صا واصمصصنلعع ۵۶ عم اصمعن معله مه صمنومه عماج مامصصتافه م1 ماطاتوومم و1 طمنطه مه)صمصصنت2۵061/960ظ 
۵ 6116001۷۵ 20 صها0۲مرصنا لقع ود املممظر فتطک صا ۱ ۵۶ پمحتنهعه مط1 مه همنممهع۲0 بط مه ۱۷۷۵۵۵۲960 
۵۰ 0061 ۵ باتلقتان عطا 

آمممنوم ۵1و ۵۶ بالهام‌صمی فط نامردته مامط طعتصص عامما عصتصصقام ومههولمما :08مط۷6 0صه اهل۱۷2)6 
۶ 6116001۷ مطا ماهعناوه1۳۷7 ۵ وملاتازماتوومن معط ۲ وبا موم فلممع ۳۵000۷۵ عصلونا رمعمصمطتا۲ ,وعوو۵ع0۳۵۵ 
ممتاتمم0۳0 0و 1۳010 10۲ مملوتمع0 2 معلقمظط ما ۲۵8۵0886٩‏ لقممزومم لاصو هم ومتقصوعو )820۵820000 اصعتعل 
عطا عادعتامع1۳۷ 10 ۷۵۲ اصعله جح و1 1۵01 عصتصصهام عم2عولصه1 م وه عصتالع0مهصه ممنومتم تمد ,عظ۸ظ ۵۶ عمتاهع۵11م2 
0 06۲10۲۲ ما ماتصتاا0۲و00 مه 101 متا قجه‌من 6۵01 فطل محصا مصعو مه که مصملومه ۵1 قامع]له ماو 2240 ماتوعوه 
0 ۵۳0510 011و 16 .ومه2۵ ناه قه میاه وظ۸ظ همه ۵۶ تممصمعقام مطا ما )1۲۵9۵60 فطا 160 ولو 2821 
0 ۵061 همه عانعن ب«الفتاهمه 2 و1 ۷۷2۲۳۸ ,۲۵0۱ عصتصصهام مصهعع‌صع1 ه وه ۱9860 جهعها فقط ۷۷۵2۲۳۷۲ 
01 ممزوم مد فنط1 .122066206 لمممتعصمصصتل وب ه صا ملاتمتامنه مه ها ممت)تدمموع0 0صه مملومع طمها هلاه 
0 06۷610060 جع فقط (طاونا) ممتمت۲0 قفوم ارم لجویعبنصرنا مظ1 ,اممه عصتصصهام عمهععل‌صق1 2 فه ۱۷560 صععه فقط 
1,9-260۲ عطا ۶ ممتامانه1ع-(21۳ مطا عصئوه عقطا 0ع۷«مطو (ر1996) وعع0۵۷ 4ص2 )عصصوونا ,ممتومنع ازع فصه )6و )2۳6016 
لمتادم: عطا تاه فتطا ما .عممتومی انم لهمصمدوه مه بلاتتماصد رللتد اعت0عتج م6 فاماتوووم 16 مق ۷۷2۲۳۷۲ 18 
عصلو 0عاهمناد1۳۷6 7۷۵۲۵ 120)01۲8-صا . )صمععن ‏ ها 0عامعه . ممتاتوموع0 . مضه ممتومیه .لمع ۵۶ . صمتاب ماوت 
-ص) ۱۵000۵۵۵ ,(ر20)0۲>) اتازطاتمه ٩۵11‏ ,رعمامه) بزبندمه ااحلصند: ماما عقطا ع0مصهر ]۱۷۷۵1۳۷/۵۴ 
1062160 7۷۵2۵۵۲9۵۵0 20[1 1 رقم )و) قع/۱2 قآ قه (رومامج1) امممصهم‌مممهصه 20 (عما20) 0۵۷۵۲ 0۳600۵ ,(20101۲] 
,۶۱۳ )000915 ]02۲ ]11۳5 عط رقاتهم )باحصا صتقجظ معط قهجاامصد ۷۷۵۸۲۳۷/۵۲ 1 .(مم۵۲01 صهاوع2نطکل) طفتاط 
فط فصطاتیع2۱ه صا ۵۶ اولوومی )تهج 0عنطا فطا صح عمامع ظ و1 دم ۹۵6080 فظ1۳ ۵00011 دواد 20 مقص 22۲061 
ص بصع مصعل ۵ باتازطاتودمم عط ۲106مم 4ص 1ع0مصظ ونط ۵۶ مصماوماتظ 2 هه فصصطاتتهعله صا که مصمتاهتنه۷ 
۵ 1210۴ 1۳و مط) طا رقحصطاتدمواه صا ۵۶ وومممبتاهع1ره عمط هه 6۵ عع0عه ق1 .0عطوع/7/2 مطا صا فصمتاهبااله 
01۰ ۳۱۷۲/۹۳۴۲(۲۲۱۷۲ ۷۷۵۲ ۶0۶۲ 061160 ۷۷۵۲۵ فحصط)تنمماه ط)تصرق-مزمطوز ۱۷۷ مصه مصتنهه ان راممع۱۷ ,هب0۵ 

61600 )وعطونط عمط 20 بطامهنوموه) تقطا 0۵0و (20.78) ممتاهاهمه ۵ فاناعی؟ :صمزکعی ور مره و6لناعع1 
صمصصتلمو لهاما ۵۶ موم صا ممتاندموع0 ۵۶ اصتامصصع مطا فص 0مهافنلاد فالناوع۲ تام مواض .صمتاتاماتتفنل ممتومه 5011 
ص )من مممساهه رطف ا۲مموه ممصصتلعی لهاما مه افو ممتاتوموع0 اممصصتلعی لهاما برطف؟) ممتامتلمم 
ص )06 6ظ) ۷۷۵۵ موه معط بمتومیه ااتیماصا مه ند گم ممتات0عتن جوم 0عفظ .مامهمون مه فص تع0ع21 
۷ ولط]. ,ممتومیه بالناع متقتالهبه لمح عماتصمجظر من تععه صا اهوم مه )ماه قعبه0) ل4صه ات2120 
ماه مه00۷ فطا عفنیهعع ظ198 ۵۶ پصجمعصه )عمطونط فط متمصتاوه صطاتمعاه وعوبه0 عقطا 0ع«مطو. فاتاوع۲ 
5 محصطتعمعاه منط صا کصمحصتلعو ۶ کصامصصج معط ۵۵10۲6 رومتومه بالییع هه اااجماضا رنه بتععطه معط متقصصتاوع 92916217 
ص ۷۷۵۵ 2150 ممتومه رلانت معط مونیمععه )ومطعنط مط) قه 1 0عتمحصتاوه مطا صطاتنمعاه وع0۵۷ ۳۲۵۶ .عم )فعطونط عطا 
فصح )ع6عطو صقط) ععطونط باامی‌تصونه مهب نی صمظ 0مامصتونه معتمطهعتل مصصبام۷ فطا «لادمحط فصه فصمتهلجملمه فط 
0 صطاتیمع۱ه ص ۹6160160 0۶۴ 0۷۵۵ مطا وقهه طمهع ما ممتومه مصتانه هتم گم 0۷۵۵5 عط) مصلل‌تهع۲۵8 ,۲۳۵۲۵۲0۶۲6 ,ممزومته ۲۱11 


۶ لمح مدموا معممئهه للم ره‌طاصهما متتصمته 2۵0 ۲۲۵۱۵990۲ صفاوتووظ بامملتتاه ,۷۲۵۵ و۳ -3 20 2 ب1 
۰ ,1۲۳۵1 ,۸۷۵2 ,۸22 ۵۶ ولوه نوا ممتصمیت 4تصقطه رنه وخ 

(۵50۷.26.1 1ا0وههصرم)قط)ه: اتف تن مت طمصومتزمن) -۶) 

1۵]: 1022067/5۷ (0 
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۰ 86 ۱0بامطو ممتابطاتافنل ممت)ندممع0 مه صمتومنه 5011 ع)هاناحطله 
اک اجره صرح )56160 ما 1مم ماطماتداه 2 ود عصط‌تدمعاه صا فلا همه ۷۷2۲۳۱۷۲/۵۴۲۸۳۷ ,لوعصعع ما خصمتعسلمومن 
نمی مااناوع عیام .وا0مقامط له ققعته لمعلاته ۵ ممئومه لز۵و امومع هه (وظ]۷(ظ) وعمتامهتم اصعصصعع ۳۵8۵ 
6 ۰۵014 ممتایاطاتاونل عتقطا مه فتصمهم‌مصصمی )صمصصتعو ۵ )صبامصصح مطا رصطاتعهع۱ه ما طمقع ۵۶ ممتاعع56۱ مطا عط۵2۲ع۲ 

م0 


٩۵۵۵1816 ۹0۲۲۵۵۵ ۵‏ بطمل)ملناصتگ رصمئومه ااتیماصا فصح زان ,روظ(ظ) فععتامه۳م )ممممم‌ممصمهه افعظ :1۵۲۱۷۵۲08 
۲ 00081۵07[ ,۷۷2۵۵۲۹06۵0 01 


